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整合 对 联结 再 认 和 项 目 再 认 的 促进 作用 : 
“只 有 收益 ”观点 


HFE 


( 


aD ARE 


首都 师范 大 学 心理 学 院 ; 北京 市 “学 习 与 认 知 ”重点 实验 室 , 北京 100048) 


fü 要 研究 由 在 探讨 整合 如 何 影响 联结 再 认 和 项 目 再 认 及 其 加 工 过 程 。 编 码 阶段 要 求 被 试 学 习 复合 词 和 非 复 合 


+ EH 
结果 


词 , 提取 阶段 完成 联结 再 认 和 项 目 再 认 测 验 。 


显示 , 复合 词 比 非 复合 词 有 更 好 的 联结 再 认 表现 , 但 在 项 目 再 认 


表现 上 两 者 之 间 没 有 显著 的 差异 。ERP 结果 显示 , 在 联结 再 认 上 , 复合 词 诱发 显著 的 FN400 效应 (与 熟悉 性 加 工 有 


关 ) 和 LPC 效应 (与 回想 加 工 有 关 ), 非 复 合 词 只 诱发 显著 的 LPC 效应 , 且 复 合 词 比 非 复合 词 有 更 大 的 LPC 效应 ,在 
项 目 再 认 上 , 复合 词 比 非 复合 词 诱发 更 大 的 FN400 效应 。 总 而 言 之 , 整合 在 促进 联结 再 认 的 同时 并 不 会 损害 项 目 


再 认 的 表现 , 支持 了 “只 有 收益 ”观点 。 
关键 词 BA, 联结 再 认 , 项 目 再 认 , FN400 效应 , LPC 


AE Hs» 
分 类 号 


B842 


1 引言 


再 认 是 指 我 们 能 够 意识 到 当前 事件 或 情景 过 
去 是 否 发 生 过 的 一 种 能 力 ,， 是 衡量 记忆 效果 的 一 种 
有 效 的 方法 。 双 加 工 理论 认为 再 认 判 断 可 以 由 两 个 
相互 独立 的 加 工 过 程 来 支持 : 熟悉 性 和 回想 。 前 者 
是 一 种 对 项 目的 熟悉 感 , 但 不 能 回忆 起 相关 细节 信 
息 的 加 工 过 程 ; 后 者 则 是 一 种 可 以 回忆 起 相关 细 市 
言 息 的 加 工 过 程 (Mandler，1980; Yonelinas, 2002; 
Yonelinas et al., 2010)。 早 期 研究 发 现 ,熟悉 性 和 回 
想 加 工 都 能 支持 单个 项 目的 再 认 , 但 联结 再 认 一 一 
即 判 断 项 目 与 项 目 间 关系 、 项 目 与 背景 间 关系 等 涉 
及 两 个 或 两 个 以 上 属性 间 关 系 是 否 同时 出 现 过 的 
能 力 一 一 只 能 由 回想 加 工 来 支持 (Boucher et al., 
2016; Mandler, 1980; Yonelinas, 2002; Yonelinas et al., 
2010 )。 然 而 , 这 一 观点 受到 越 来 越 多 的 质疑 。 研 
究 者 发 现 ， 当 两 个 或 两 个 以 上 项 目 被 捆绑 编码 形成 
一 个 新 的 整体 表征 时 , 熟悉 性 加 工 也 能 够 支持 联结 
再 认 。Graf 和 Schacter (1989) 将 这 种 将 两 个 或 两 个 
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以 上 项 目 捆绑 编码 为 一 个 整体 的 操作 定义 为 整合 
(Unitization， 刘 泽 军 等 ,2019; 刘 贵 雄 等 ， 2019; f$ 
原 等 , 2015 ) 或 一 体 化 ( 郑 志 伟 等 , 2015)。 

随后 ,大 量 的 行为 学 研究 (Ahmad & Hockley, 
2014; Liu et al., 2020a; Parks & Yonelinas, 2015), 3% 
T 4H HK E (iz WE 3X (event-related potentials, ERPs) 
(Bader et al., 2010; Han et al., 2018; Li et al., 2019; 
Rhodes & Donaldson, 2007, 2008; Tibon et al., 2014), 
遗忘 症 患 者 人 研究 (D'Angelo et al., 2015; Giovanello 
et al., 2006; Quamme et al., 2007) 以 及 老年 群体 的 研 
究 (Bastin et al., 2013; Bridger et al., 2017; Delhaye 
& Bastin, 2016; Zheng et al., 201$) 开 始 探讨 整合 对 
联结 再 认 及 其 加 工 过 程 的 影响 ,人 研究 结果 一 致 表明 ， 
整合 能 够 促进 基于 熟悉 性 加 工 的 联结 再 认 表 现 。 然 
而 , 在 这 些 研究 中 ,研究 者 都 忽略 了 另 一 个 重要 的 
问题 一 一 即 整 合 如 何 影响 构成 联结 的 单个 项 目的 
再 认 ? 已 有 的 关于 整合 对 项 目 再 认 影 响 的 研究 不 
仪 数量 较 少 ， 而 且 人 研究 结果 也 存在 明显 的 分 虑 。“ 收 
文平 衡 ? 观 点 认为 整合 以 损害 项 目 再 认为 代价 来 促 
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进 联结 再 认 ， 而 “只 有 收益 ?观点 则 认为 整合 在 促进 
联结 再 认 的 同时 并 不 会 损害 项 目 再 认 (Parks & 
Yonelinas, 2015; Pilgrim et al., 2012)。 

“ 收 支 平衡 * 观 点 认为 当 要 学 习 的 项 目 被 整合 
为 一 个 整体 时 ， 单 个 项 目的 语义 被 隐藏 起 来 ， 同 时 
个 体 将 更 多 的 认 知 资源 投放 到 联结 编码 中 , 减少 对 
项 目 编码 的 资源 投放 ,进而 导致 项 目 再 认 受 损 。 
Pilgrim 等 (2012) 采 用 交互 表象 法 (高 整合 条 件 ) 和 项 
目 表 象 法 ( 低 整合 条 件 ) 两 种 方式 来 操纵 整合 水 平 。 
编码 阶段 给 被 试 呈 现 两 个 语义 无 关 的 词语 ,在 交互 
表象 条 件 下 要 求 被 试 将 两 个 词语 的 表象 整合 到 一 
个 情境 中 ; 在 项 目 表 象 条 件 下 要 求 被 试 分 别 想象 两 
个 词语 的 表象 。 提取 阶段 只 呈现 单个 词语 并 要 求 被 
试 进 行 新 / 旧 判 断 。 结果 显示 ,两 种 整合 条 件 间 有 相 
等 的 项 目 再 认 表 现 。 区 分 熟悉 性 和 回想 加 工 对 项 目 
再 认 的 贡献 ,结果 显示 虽然 两 种 整合 条 件 间 有 相等 
的 LPC 效应 , 但 高 整合 条 件 比 低 整 合 条 件 诱发 了 
更 小 的 FN400 效应 。 其 中 FN400 效应 是 指 早 期 额 
区 新 旧 效 应 (Early frontal old/new effect), 表现 为 刺 
激 出 现 后 300-500 ms 双 侧 额 区 上 新 项 目 比 旧 项 目 
诱发 更 负 的 波幅 ,与 熟悉 性 加 工 有 关 ; LPC 效应 是 
指 晚期 新 旧 效 应 (Left parietal old/new effect), 表现 
为 刺激 出 现 后 500-700 ms 左 侧 顶 区 上 旧 项 目 比 新 
项 目 诱发 更 正 的 波幅 ,与 回想 加 工 有 关 (Curran， 
2000; Curran & Cleary，2003) 。 基 于 这 一 研究 ， 
Pilgrim 等 (2012) 得 出 结论 : 整合 对 项 目 再 认 的 影响 
过 程 中 发 生 了 损失 (减少 了 FN400 效应 )， 支持 “ 收 
支 平衡 * 观 点 。 然 而 ,作者 认为 整合 虽然 减少 了 
FN400 效应 , 但 两 种 整合 条 件 间 项 目 再 认 的 准确 率 
是 相等 的 。 从 另 一 种 角度 来 讲 ， 被 试 可 以 依据 较 少 
的 神经 活动 而 达到 相等 的 再 认 表 现 是 一 种 促进 作 
FA, 应 当 支 持 “ 只 有 收益 ?观点 。Ahmad 和 Hockley 
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的 研究 也 并 未 关注 整合 对 联结 再 认 和 项 目 再 认 加 
工 过 程 的 影响 , 无 法 知晓 整合 如 何 影响 熟悉 性 和 回 
想 加 工 对 联结 再 认 和 项 目 再 认 的 贡献 。 

“只 有 收益 ?观点 认为 整合 是 在 项 目 编码 的 基 
础 上 实现 的 , 尤其 对 于 复合 词 , 由 于 联结 是 早已 存 
在 的 ， 并 不 需要 占用 额外 的 认 知 资源 ， 因 此 整合 # 
不 会 损害 项 目 再 认 。Parks 和 Yonelinas (2015) 采 用 
概念 定义 法 和 句子 填充 法 来 操纵 整合 水 平 。 具体 而 
言 ,在 概念 定义 条 件 下 , 研究 者 人 为 地 赋予 这 两 个 
语义 无 关 的 词语 一 个 新 的 定义 (例如 , 将 牛奶 -汽车 
定义 为 一 种 专门 运输 牛奶 的 交通 工具 ); 而 在 句子 
填充 条 件 下 ,研究 者 创造 了 一 个 可 以 容纳 这 两 个 语 
义 无 关 词语 的 句子 框 染 (例如 ,他 把 牛奶 撒 到 了 汽 
车 里 )。 编 码 阶段 给 被 试 呈现 两 个 语义 无 关 的 词语 
及 其 概念 定义 或 句子 填充 描述 , 提取 阶段 则 要 求 被 
试 完 成 联结 再 认 和 项 目 再 认 测验 。 结 果 显 示 ， 概 念 
定义 条 件 比 句子 填充 条 件 有 更 好 的 联结 再 认 , 但 两 
种 条 件 间 的 项 目 再 认 并 没有 显著 的 差异 。 随 后 他 们 
采用 接受 者 操作 特征 曲线 来 评估 熟悉 性 和 回想 加 
工 对 联结 再 认 和 项 目 再 认 的 贡献 。 结 果 显示 , 在 联 
结 再 认 上 ,概念 定义 条 件 比 句子 填充 条 件 诱发 更 多 
的 熟悉 性 和 回想 加 工 ; 而 在 项 目 再 认 上 ， 概 念 定 义 
条 件 和 句子 填充 条 件 诱发 相等 熟悉 性 和 回想 加 工 。 
这 些 研究 结果 表明 ,整合 能 够 通过 增加 熟悉 性 和 回 
想 加 工 来 提高 联结 再 认 的 表现 , 但 并 不 影响 项 目 再 
认 及 其 加 工 过 程 。Liu 等 (2020b) 采 用 复合 词 和 非 复 
合 词 为 实验 材料 , 开展 了 行为 和 脑 电 两 个 实验 来 探 
讨 整合 对 项 目 再 认 的 作用 。 研 究 结果 一 致 显示 ， 复 
合 词 和 非 复合 词 两 种 条 件 间 有 相等 的 项 目 再 认 表 
现 。 但 在 区 分 熟悉 性 和 回想 加 工 对 项 目 再 认 的 贡献 
时 ,行为 实验 结果 显示 ,复合词 比 非 复合 词 诱发 更 
多 的 回想 加 工 ; 而 ERP 实验 结果 显示 , 非 复合 词 比 


(2014) 采 用 复合 词 和 非 复合 词 来 探讨 整合 对 联结 
认 和 项 目 再 认 的 作用 。 编 码 阶 段 要 求 被 试 学 习 复 合 
词 ( 例 如 ,交通 -堵塞 ) 和 非 复 合 词 (例如 ， 蓝 天 - 手 
表 ), 提取 阶段 要 求 被 试 分 别 完成 联结 再 认 和 项 目 
再 认 测 验 。 联 结 再 认 测 验 要 求 被 试 区 分 重组 / 旧 词 对 ， 
项 目 再 认 测 验 要 求 被 试 区 分 新 / 旧 单 词 。 结 果 显 示 ， 
复合 词 比 非 复合 词 有 更 好 的 联结 再 认 表 现 和 更 差 
的 项 目 再 认 表 现 ， 表 明 整 合 在 促进 联结 再 认 的 同时 
损害 了 项 目 再 认 , 支持 “ 收 支 平衡 "观点 。 需 要 注意 
的 是 ，Ahmad 和 Hockley (2014) 的 研究 中 只 包含 了 
20 个 被 试 , 且 每 一 个 实验 条 件 只 有 10 个 试 次 , W 
究 结 果 存 在 偶然 性 ,此 外 , Ahmad 和 Hockley (2014) 


复合 词 诱发 更 大 的 LPC 效应 ,两 个 实验 的 结果 出 
现 明显 的 分 皮 。Liu 等 (2020b) 将 这 一 分 疏解 释 为 行 
为 实验 中 的 回想 加 工 可 能 混入 熟悉 性 加 工 的 贡献 。 
作者 认为 还 可 以 从 另 一 角度 进行 解释 ， 相 比较 于 非 
复合 词 中 没有 联结 而 需要 花费 更 多 的 认 知 资源 进 
行 联结 编码 , 复合 词 由 于 联结 早已 存在 而 可 以 将 节 
省 的 认 知 资源 投放 到 项 目 编 码 中 , 使 得 被 试 可 以 依 
据 较 少 的 认 知 努力 ( 较 少 的 LPC 效 应 ) 而 得 到 更 好 的 
再 认 成 绩 (更 多 的 “记得 ”反应 )。 

基于 上 述 研 究 之 间 的 分 歧 ， 本 研究 拟 通过 一 个 
实验 同时 考察 整合 对 联结 再 认 和 项 目 再 认 的 作用 ， 
检验 “ 收 支 平衡 * 和 “只 有 收益 ”观点 的 合理 性 。 相 比 
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较 于 交互 表象 法 和 概念 定义 法 需要 在 实验 过 程 中 
通过 指导 语 来 操纵 整合 水 平 , 复合 词 得 益 于 日 常生 
活 中 的 捆绑 呈现 , 词 对 之 间 有 更 强 的 联结 ， 是 一 种 
更 明确 和 稳定 的 整合 方式 。 因 此 , 本 研究 选择 复合 
词 vs. 非 复合 词 这 种 操纵 整合 的 方式 来 考察 整合 对 
联结 再 认 和 项 目 再 认 及 其 加 工 过 程 的 影响 。 基 于 已 
有 研究, 我 们 预测 : (1) 整 合 能 够 促进 熟悉 性 加 工 对 
联结 再 认 的 贡献 ; (2) 整 合 可 能 并 不 会 损害 项 目 再 认 
的 表现 。 


2 方法 
2.1 被 试 


依据 Parks 和 Yonelinas (2015) 所 得 的 效应 量 
(effect size f= 0.61), 估计 要 达到 a = 0.05, 1 -B = 
0.95 水 平 ， 至 少 需要 12 名 被 试 。29 名 某 高 校 的 大 
学 生 参 与 实验 (11 名 男生 ，18 名 女生 ), 平均 年 龄 为 
22.83 岁 (范围 为 18~25 岁 )， 所 有 被 试 视力 或 矫正 视 
HEW, 右 利 手 , 无 精神 疾病 , 身体 健康 。 所 有 被 
试 均 为 自愿 参加 实验 ， 实 验 结束 后 获得 一 定 的 报 
酬 。 本 实验 也 已 经 得 到 首都 师范 大 学 伦理 委员 会 的 
批准 。 

2.2 ”实验 材料 

实验 材料 来 源 于 Zheng 等 (2015) 和 Liu 等 
(2020a), 包含 144 对 复合 词 、144 对 非 复 合 词 和 96 
个 新 闻 。12 名 未 参加 正式 实验 的 被 试 完成 材料 评定 
任务 , 采用 5 点 量 表 分 别 对 编码 阶段 和 提取 阶段 的 
实验 材料 进行 熟悉 程度 (1 = 非常 不 熟悉 , 5 = 非常 
熟悉 ) 和 整合 程度 (1 = 整合 程度 非常 低 ,，5 = 整合 
程度 非常 高 ) 的 评估 。 编码 阶段 的 结果 显示 ,复合词 
和 非 复 合 词 有 相等 的 熟悉 程度 [4.66 + 0.27, 4.70 + 
0.31, t(11) = -1.02, p = 0.33], 且 复 合 词 比 非 复 合 词 
有 更 高 的 整合 水 平 [4.80 + 0.25, 1.16 + 0.12 (11) = 
43.86, p < 0.001, d= 12.66]。 提 取 阶 段 的 结果 显示 ， 
在 联结 再 认 测 验 中 , 复合 - 旧 词 对 、 复 合 -重组 词 
对 、 非 复合 - 旧 词 对 和 非 复合 -重组 词 对 有 相等 的 熟 
悉 程 度 [4.60 + 0.36, 4.70 + 0.28, 4.70 + 0.31, 4.71 + 
0.29, F(3, 33) = 0.79, p = 0.42], H. 4 组 词 对 之 间 的 
整合 水 平 存在 显著 的 差异 [4.82 + 0.26, 4.86 + 0.16, 
1.16 + 0.19, 1.08 + 0.10, F(3, 33) = 1870.46, p < 
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项 目 再 认 测 验 中 , 复合- 旧 词 、 非 复合 - 旧 词 和 新 词 
之 间 有 相等 的 熟悉 程度 [4.26 + 0.94, 4.34 + 0.91, 
4.39 + 0.71, F(2, 22) = 1.36, p = 0.27]。 以 上 结果 表 
Hj, 实验 材料 匹配 良好 ， 符合 实验 要 求 。 
2.3 ”实验 程序 

使 用 17 英寸 的 纯 平 显示 器 呈现 实验 材料 ， 被 
试 与 屏幕 的 距离 为 70 cm (视角 为 6.08。x 2.24°)。 
为 了 避免 疲劳 效应 , 实验 分 为 6 个 组 块 , 其 中 3 个 
组 块 构 成 联结 再 认 测 验 ， 每 个 组 块 包括 编 码 阶段 、 
体 息 阶 段 和 提取 阶段 ; 另外 3 个 组 块 构成 项 目 再 认 
测验 , 每 个 组 块 只 包含 提取 阶段 。 以 一 个 组 块 为 例 ， 
在 联结 再 认 测 验 中 ,编码 阶段 屏幕 上 首先 出 现 一 个 
“4” 持续 900~1100 ms， 紧 接着 呈现 一 对 词语 ， 持 
续 时 间 为 4000 ms, 在 此 期 间 被 试 需要 对 词语 的 整 
合 水 平 进行 5 点 评分 (1 = 整合 程度 非常 低 , 5 = 整 
合 程度 非常 高 )， 并 记 住 这 对 词 对 。 随 后 ， 再 次 呈现 
“+”， 开 始 下 一 个 试 次 。 词 对 呈现 顺序 伪 随 机 ， 分 两 
组 呈现 共 96 对 词语 。 学 习 结 束 后 ,休息 两 分 钟 ， 进 
行 联结 再 认 测 验 。 为 了 保证 编码 -提取 阶段 学 习 词 
对 和 测验 词 对 的 整合 水 平 保持 一 致 , 32 对 复合 词 重 
新 组 合成 16 对 复合 词 (剩余 32 个 单个 词语 )，32 对 
非 复 合 词 重新 组 合成 16 对 非 复 合 词 ( 剩 余 32 个 单 
个 词语 )。 如 此 编码 阶段 学 习 96 对 词语 , 测验 阶段 
只 呈现 64 对 词语 , 分 为 4 种 提取 条 件 : (1) 复 合 -- 旧 
词 对 (与 复合 词 中 的 词 对 完全 一 致 ); (2) 复 合 -重组 
词 对 (两 个 复合 词 重新 组 合 后 形成 的 新 复合 词 ); (3) 
非 复合 - 旧 词 (与 非 复 合 词 中 的 词 对 完全 一 致 ); (4) 
非 复合 -重组 词 对 (两 个 非 复 合 词 重新 组 合 后 形成 
的 新 非 复 合 词 )。 三 组 联结 再 认 测 验 结 束 后 ， 被 试 再 
完成 3 组 项 目 再 认 测 验 。 以 一 个 组 块 为 例 , 32 对 复 
合 词 中 剩余 的 32 个 单个 词语 和 32 x IE IRL 189] PRI 
余 的 32 个 单个 词语 被 作为 旧 词语 , 与 32 个 新 词 共 
同 构成 项 目 再 认 的 材料 ,分 为 3 种 提取 条 件 ( 共 96 
个 词 对 ): (1) 复 合 - 旧 词 (与 复合 词 中 的 某 个 词语 完 
全 一 致 ); (2) 非 复合 - 旧 词 (与 非 复 合 词 中 的 某 个 词 
语 完全 一 致 ); (3) 新 词 (与 学 习 阶 段 的 单个 词语 无 语 
VIER, 且 学 习 阶 段 没 有 呈现 过 )。 联结 再 认 和 项 目 
再 认 测 验 的 实验 材料 分 配 见 附录 。 在 再 认 测 验 中 ， 
被 斌 需要 对 词 对 或 词语 进行 “新 / 旧 ” 判 断 ， 其 中 只 


0.001, n; = 0.99]. 事后 比较 显示 , 复合 - 旧 词 对 和 复 
合 -重组 词 比 非 复 合 - 旧 词 对 和 非 复 合 -重组 词 对 有 
更 高 的 整合 水 平 (all ps < 0.001)， 而 复合 - 旧 词 对 和 
复合 -重组 词 对 、 非 复合 - 旧 词 对 和 非 复合 -重组 词 
对 之 间 的 整合 水 平 没有 显著 差异 (all ps > 0.18)。 在 


有 完全 一 致 的 旧 词 对 或 旧 词 语 被 判断 为 “上 昌 ”， 重 新 
组 合 的 重组 词 对 和 新 词语 都 被 判断 为 “新 *。 每 个 试 
次 中 , 屏幕 上 首先 出 现 一 个 “+”， 持 续 900-1100 ms, 
紧 接着 呈现 词 对 或 词语 ， 持 续 时 间 为 2000 ms, 要 
求 被 试 进行 “新 (EX/ 旧 ()” 判 断 。 实 验 程序 见 图 1。 
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联结 再 认 测 验 


900 ~ 1100 ms 
XB 运算 


宗教 信仰 


图 1 实验 流程 医 
注 : 图 中 红色 方 框 的 刺激 表示 脑 电 数据 分 析 的 零点 


2.4 EEG 记录 

实验 采用 Neuroscan 公司 生产 的 ESI-64 导 脑 电 
记录 系统 记录 相应 的 EEG, 电极 帽 采用 国际 10-20 
扩展 电极 位 置 系统 的 Ag/AgCl 电 极 帽 .数据 采集 时 ， 
左 侧 乳 突 处 的 电极 作为 参考 电极 , 右 侧 乳 突 处 的 电 
极 作 为 记录 电极 ; 离线 数据 分 析 时 , 采用 双 侧 乳 突 
的 均值 作为 参考 。 垂 直 眼 电 (VEOG) 的 记录 采用 左 
眼眶 上 下 的 两 个 电极 ,水 平 腿 电 (HEOG) 的 记录 采 
用 两 侧 外 眼角 处 的 2 个 电极 ,接地 电极 (GND) 位 于 
FPz 和 Fz 之 间 。 脑 电信 和 号 的 采样 频率 为 500 Hz, 3E 
续 记录 时 滤波 带 通 为 0.05~100 Hz, 头皮 电阻 小 于 5 
KQ, 离线 数据 分 析 时 滤波 带 通 为 0.05~40 Hz. 以 词 
语 呈 现时 间 点 为 0 点 ( 见 图 1 中 的 红 框 标注 ), 截取 
—200~1000 ms 的 脑 电 数据 ， 其 中 -200~0 ms 为 基线 ， 
以 回归 程序 对 上 退 眼 伪 迹 进行 校正 处 理 。 炙 加 平均 前 
剔除 波幅 超过 +75 uV 的 试 次 , 并 只 对 正确 试 次 进 
THIN. TRA, 复合 -- 旧 词 对 、 复 合 - 重 组 
词 对 、 非 复合 - 旧 词 对 和 非 复合 -重组 词 对 的 平均 释 
加 试 次 数 分 别 为 40、26、33、33; 在 项 目 再 认 中 , 复 
合 - 旧 词 、 非 复合 - 旧 词 和 新 词 的 平均 营 加 试 次 数 分 
别 为 58、54、44。 根据 之 前 的 研究 (Liu et al., 2020b; 
Pilgrim et al., 2012) 以 及 对 ERP 波形 图 的 检查 ,我 
们 最 终 选 定 300~500 ms 和 500~700 ms 两 个 时 窗 ， 
左 额 叶 (Left Frontal: F5、F3、F1)、 右 额 叶 (Right 
Frontal: F2、F4、F6)、 左 顶 叶 (Left Parietal: P5、P3、 
P1) 和 右 顶 叶 (Right Parietal: P2、P4、P6) 四 个 脑 区 
进行 数据 分 析 。 
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3.4 ”整合 评定 的 结果 

对 编码 阶段 的 整合 评定 进行 配对 样本 上 检验 分 
析 。 结 果 显 示 , 复合 词 比 非 复 合 词 有 更 高 的 整合 水 平 
[4.72 + 0.22, 1.54 + 0.39, (28) = 44.50, p < 0.001, 
Cohen's d = 8.26] 和 更 快 的 反应 时 [1206.55 + 318.74, 
1672.06 + 388.56, 1(28) = —6.44, p < 0.001, Cohen’s d = 
-1.19], 表明 被 试 能 够 很 好 地 区 分 复合 词 和 非 复合 词 。 
3.2 ”联结 再 认 
3.2.1 行为 结果 

以 整合 条 件 (复合 词 、 非 复合 词 ) 为 自 变 量 ， 以 
旧 词 对 的 击 中 率 (hits)、 重 组 词 对 的 虚报 率 (False 
alarms，FASsS) 、 联 结 再 认 的 表现 (probability of true 
recognition, Pr = hits 一 FAs) 以 及 正确 反应 的 反应 时 
为 因 变 量 ( 见 表 1), 进行 配 对 样本 1 检验 或 重复 测量 
方差 分 析 。 结 果 显 示 , 在 旧 词 对 的 hits E, 复合 词 
比 非 复 合 词 有 更 高 的 hits, 1(28) = 6.75, p < 0.001, 
Cohen’s d = 1.25; 在 重组 词 对 的 FAs b, 复合 词 和 
非 复合 词 有 相等 的 FAs, (28) = 0.63, p = 0.53; 在 联 
结 再 认 的 Pr b, 复合 词 比 非 复 合 词 有 好 的 联结 
WSK, (28) = 5.67, p < 0.006, Cohen’s d= 1.05。 对 
正确 反应 时 进行 2 (整合 条 件 : 复合 词 、 非 复合 词 ) x 
2 (提取 条 件 : 旧 词 对 、 重 组 词 对 ) 重 复 测量 方差 分 
Ho ERER, 整合 条 件 主 效应 显著 , F(1，28) = 
40.73, p < 0.001, n; = 0.59; 提取 条 件 主 效应 显著 ， 
F(1, 28) = 120.97, p < 0.001, n2 = 0.81; 整合 条 件 x 
提取 条 件 交 互 效应 显著 , F(1, 28) = 55.84, p < 0.001, 
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np = 0.67。 简 单 效应 分 析 显 示 , 不 论 是 旧 词 对 还 是 


重组 词 对 , 复合 词 都 比 非 复合 词 有 更 快 的 反应 时 。 
R1 描述 统计 分 析 表 [M (SD) 
指标 复合 词 非 复 合 词 
击 中 率 0.86 (0.08) 0.72 (0.12) 
虚报 率 0.32 (0.10) 0.25 (0.12) 
联结 再 认 0.55 (0.12) 0.46 (0.18) 


旧 词 对 的 反应 时 
重组 词 对 的 反应 时 


1056.47 (117.40) 1202.62 (114.15) 


1217.49 (116.59) 1302.09 (98.55) 


3.2.2 ERP AR 

(1) 300~500 ms (FN400 效应 ) 

重组 词 对 vs. 旧 词 对 : 以 3 个 电极 的 平均 波幅 
为 因 变 量 ， 进 行 2 (整合 条 件 : 复合 词 、 非 复合 词 ) x 
2 (提取 条 件 : 重组 词 对 、 旧 词 对 ) x 2 ( 脑 区 : 额 区 、 
顶 区 ) x 2 CER: 左 半 球 、 右 半球 ) 重 复 测 量 方差 分 
Nt. 结果 显示 , 整合 条 件 主 效应 显著 [F(1, 28) = 34.36, 
p < 0.001, x; = 0.55], 整合 条 件 x 脑 区 [F(1，28) = 
9.94, p = 0.004, n? = 0.26]、 整 合 条 件 x 半 球 [F(1, 28) = 
17.57, p < 0.001, ns = 0.39]、 整 合 条 件 x 提 取 条 件 x 
ABIX [F(1, 28) = 6.03, p = 0.021, np = 0.18] 和 整合 条 件 x 
脑 区 x 半球 交互 效应 显著 [F(1, 28) = 14.69, p = 0.001, 


一 一 复合 - 旧 词 对 。 …… 复合 -重组 词 对 


额 区 右 额 区 


非 复合 词 = 
E 500 ms 
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ma = 0.34]。 简 单 效 应 分 析 显 示 , 在 双 侧 额 区 上 , 复 
合 - 重 组 词 对 比 复 合 - 旧 词 对 诱发 更 负 的 波幅 (all ps < 
0.063); 而 在 4 个 脑 区 上 , 非 复合 -重组 词 对 和 非 复 
4 -IH isnt S apes > 0.10) ( 见 图 2a). 

比较 复合 词 vs. 非 复合 词 条 件 间 FN400 效应 的 
差异 : 为 了 比较 条 件 间 FN400 celum 我 们 首 
先 计算 FN400 效应 的 大 小 (FN400 效应 = 旧 词 对 Gs 
诱发 的 波幅 - BART come BRM, ILE 
2b, 2c)。 以 整合 条 件 ( 复 合 词 、 非 复合 词 )、 脑 区 ( 额 
区 、 顶 区 ) 和 半球 ( 左 半球 、 右 半球 ) 为 自 变 量 进行 重 
复 测量 方差 分 析 。 结 果 显 示 ， 只 有 整合 x 脑 区 交互 
效应 显著 [F(1, 28) = 6.03, p = 0.021, np = 0.18], 其 
余 效 应 均 不 显著 (all Fs < 2.42, ps > 0.13)。 简 单 效 应 
分 析 显 示 , 在 双 侧 额 区 上 ,复合 词 比 非 复合 词 诱发 
更 大 的 FN400 效应 。 

(2) 500~700 ms (LPC 效应 ) 

重组 词 对 vs. 旧 词 对 : 以 3 个 电极 的 平均 波幅 
为 因 变 量 , 进行 2 (整合 条 件 : 复合 词 、 非 复合 词 ) x 
2 (提取 条 件 : 重组 词 对 、 旧 词 对 ) x 2 ( 脑 区 : 额 区 、 
顶 区 ) x 2( 半 球 : 左 半球 、 右 半球 ) 的 重复 测量 方差 
49r. BRIAN, 整合 条 件 [F(1, 28) =16.17, p < 
0.001,05 = 0.37] 和 提取 条 件 主 效应 显著 [F(1，28) = 


左 顶 区 


AMK 
一 一 复合 词 


右 顶 区 
一 一 非 复 合 词 


oe 606 


非 复合 词 
700 ms 


图 2 联结 再 认 中 各 条 件 下 又 加 平均 的 波形 图 (a)、 新 旧 效 应 分 布 的 波形 图 (b) 和 地 形 图 (c) 
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15.97, p < 0.001, np = 0.36]; 整合 条 件 x 提 取 条 件 
[F(1, 28) = 5.74, p = 0.023, 42 = 0.17], 整合 条 件 x 脑 
[X [F(1, 28) = 9.87, p = 0.004, n2 = 0.26]， 整 合 条 件 x 
脑 区 x 半球 [F(1, 28) = 4.46, p = 0.044, mi = 0.14] 和 
整合 条 件 x 提 取 条 件 x 脑 区 x 半球 交互 效应 显著 [F(1， 
28) = 12.14, p = 0.002, t= 0.30]。 简 单 效应 分 析 显 
示 , 在 右 额 区 和 双 侧 顶 区 上 , 复合 -- 旧 词 对 比 复合 一 
重组 词 对 诱发 更 正 的 波幅 (all ps < 0.025); 在 右 顶 
IX E, 非 复 合 - 旧 词 对 比 非 复合 -重组 词 对 诱发 更 
正 的 波幅 ( = 0.044) (ULI 2a)。 


mA AAV 3, 人 (三 甘 日 了 
CANA IVE  FAHT!J 
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极 的 平均 波幅 为 因 变 量 , 进行 3 (提取 条 件 : 复合 - 
旧 词 、 非 复合 - 旧 词 、 新 词 ) x 2 ( 脑 区 : AK. WR) 
x 2 (半球 : 左 半球 、 布 半球 ) 的 重复 测量 方差 分 析 。 
结果 显示 ， 只 有 提取 条 件 x 脑 区 x 半球 交互 效应 显 
著 [F(2, 56) = 4.02, p = 0.023, nå = 0.13], 其余 效应 
均 不 显著 (all Fs < 2.39, ps > 0.10)。 简 单 效应 分 析 显 
示 , 新 词 比 复合 - 旧 词 在 右 额 区 上 诱发 更 负 的 波幅 
(p = 0.009); 新 词 和 非 复合 - 旧 词 在 4 个 脑 区 上 诱发 
相等 的 波幅 (all ps > 0.10) ( 见 图 3a)。 

比较 复合 词 vs. 非 复合 词 条 件 间 FN400 效应 的 


比较 复合 词 vs. 非 复合 词 条 件 间 LPC 效应 的 差 
异 : 为 了 比较 条 件 间 LPC 效应 的 差异 , 我 们 首先 计 
算 LPC 效应 的 大 小 (LPC 效应 = 旧 词 对 (shy 诱发 的 
波幅 — 重组 词 对 (Geminiw) 诱 发 的 波幅 ， 见 图 2b, 2c). 
以 整合 条 件 ( 复 合 词 、 非 复合 词 )、 脑 区 ( 额 区 、 顶 区 ) 
和 半球 ( 左 半球 、 右 半球 ) 为 犁 变量 进行 重复 测量 
差分 析 。 结 果 显 示 ， 整合 条 件 主 效应 显著 [F(1, 28) = 
5.27, p = 0.029, n; = 0.16]， 整 合 条 件 x 脑 区 x 半球 交 
互 效 应 显著 [F(1, 28) = 15.31, p = 0.001, n; = 0.35]. 
简单 效应 分 析 显 示 ,， 在 右 额 区 和 左 顶 区 上 , 复合 词 
比 非 复 合 词 诱发 更 大 的 LPC 效应 (all ps < 0.035)。 

总 而 言 之 ,整合 不 仅 能 促进 熟悉 性 加 工 对 联结 
再 认 的 贡献 ， 还 能 通过 增加 熟悉 性 和 回想 加 工 对 联 
结 再 认 的 贡献 来 提高 联结 再 认 的 表现 。 
3.5 项 目 再 认 
3.3.1 行为 结果 

以 整合 条 件 (复合 词 、 非 复合 词 ) 为 自 变 量 ， 以 
旧 词 的 hits、 项 目 再 认 的 表现 以 及 正确 反应 的 反应 
时 为 因 变 量 ， 进 行 配 对 样本 t 检验 或 重复 测量 方差 
分 析 。 结 果 显 示 , 复合 - 旧 词 和 非 复合 - 旧 词 有 相等 
的 hits [0.75 + 0.14 vs. 0.73 + 0.11, (28) = 0.97, p = 
0.34] 和 项 目 再 认 表 现 [0.34 + 0.15 vs. 0.32 + 0.13, 
(28) = 0.97, p= 0.34]。 贝 叶 斯 分 析 显 示 ， 有 中 等 强 
度 的 证 据 支 持 零 假 设 为 真 (BFo = 0.302)， 即 整合 确 
实 不 影响 项 目 再 认 的 表现 。 对 正确 反应 时 进行 单 因 


差异 : 与 联结 再 认 分 析 一 致 ， 我 们 首先 计算 FN400 
效应 的 大 小 (FN400 效应 = 旧 词 诱发 的 波幅 — 
新 词 (wwiis) 诱 发 的 波幅 ， 见 图 3p，3c)。 以 整合 条 件 
(复合 词 、 非 复合 词 )、 脑 区 ( 额 区 、 顶 区 ) 和 半球 ( 左 
半球 、 右 半球 ) 为 自 变 量 进行 重复 测量 方差 分 析 。 
结果 显示 ,只 有 整合 条 件 x 脑 区 交互 效应 显著 
[F(1, 28) = 5.78, p = 0.023, n = 0.17]， 其 余 效应 均 
不 显著 (all Fs < 2.47, ps > 0.13)。 简 单 效 应 分 析 显 示 ， 
在 额 区 上 , 复合 词 比 非 复合 词 诱发 更 大 的 FN400 效 
应 (p= 0.049), 

(2) 500~700 ms (LPC 效应 ) 

复合 - 旧 词 、 非 复合 - 旧 词 vs. 新 词 : 以 3 个 电 
极 的 平均 波幅 为 因 变 量 ， 进 行 3 (提取 条 件 : 复合 - 
旧 词 、 非 复合 - 旧 词 、 新 词 ) x 2 ( 脑 区 : 额 区 、 顶 区 ) x 
2 (半球 : 左 半球 、 右 半球 ) 的 重复 测量 方差 分 析 。 
结果 显示 , 提取 条 件 主 效应 显著 [F(2, 56) = 3.66, p = 
0.044, mi = 0.12], 提取 条 件 x 脑 区 [F(2, 56) = 3.82, 
p = 0.028,m = 0.12], 提取 条 件 x 半 球 [F(2, 56) = 3.70, 
p = 0.050, n; = 0.12] 和 提取 条 件 x 脑 区 x 半球 交互 效 
应 显著 [F(2, 56) = 11.14, p < 0.001, n? = 0.29], 简单 
效应 分 析 显 示 ,， 复合 -- 旧 词 比 新 词 在 右 额 区 和 双 侧 
顶 区 上 诱发 更 正 的 波幅 (all ps < 0.039); 非 复 合 - 旧 
词 比 新 词 在 双 侧 项 区 上 诱发 更 正 的 波幅 (all ps > 
0.055) ( 见 图 3a)。 

比较 复合 词 vs. 非 复合 词 条 件 间 LPC 效应 的 差 


素 ( 提 取 条 件 : 复合 - 旧 词 、 非 复合 - 旧 词 、 新 词 ) 重 
复 测 量 方差 分 析 。 结 果 显 示 , 提取 条 件 主 效应 显著 
[1228.40 + 125.50, 1003.72 + 135.52 vs. 1112.36 + 
127.30, F(1, 28) = 46.19, p < 0.001, n = 0.62], dE 
合 - 旧 词 有 最 快 的 反应 时 ， 其 次 是 新 闻 ， 而 复合 - 旧 
词 的 反应 时 最 慢 (all ps < 0.001)。 
3.3.2 ERP 结果 

(1) 300~500 ms (FN400 效应 ) 

复合 - 旧 词 、 非 复合 - 旧 词 vs. 新 词 : 以 3 个 电 


St: 与 联结 再 认 分 析 一 致 , 我 们 首先 计算 LPC 效应 的 
大 小 (LPC 效应 = 旧 词 sm) 诱发 的 波幅 — 3 18) sues) 
诱发 的 波幅 ， 见 图 3b, 3c)。 以 整合 条 件 (复合 词 、 非 
复合 词 )、 脑 区 ( 额 区 、 顶 区 ) 和 半球 ( 左 半球 、 右 半 
球 ) 为 自 变 量 进行 重复 测量 方差 分 析 。 结果 显示 ， 整 
合 条 件 x 脑 区 [F(1, 28) = 5.92, p = 0.022, n? = 0.17] 
和 脑 区 x 半球 交互 效应 显著 [FP(1, 28) = 6.63, p = 
0.016, np = 0.19]。 简 单 效应 分 析 显 示 , 在 双 侧 额 区 
上 (all ps < 0.042), 复合 词 比 非 复 合 词 诱发 更 大 的 
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(b) 
左 额 区 右 额 区 左 项 区 右 顶 区 
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新 旧 效 应 。 总 体 而 言 ， 整 合 虽 然 增加 了 熟悉 性 加 工 对 
项 目 再 认 的 贡献 , 但 并 不 影响 项 目 再 认 的 总 体 表现 。 


4 讨论 


虽然 关于 整合 对 联结 再 认 作用 的 研究 观点 已 
基本 趋 于 一 致 一 一 整合 能 够 促进 熟悉 性 加 工 来 文 
持 联 结 再 认 , 但 关于 整合 如 何 影响 构成 联结 的 单个 
项 目的 再 认 , 已 有 人 研究 较 少 且 存 在 明显 的 分 上 收 。“ 收 
支 平衡 "观点 认为 整合 在 促进 联结 再 认 的 同时 会 损 
害 项 目 再 认 ， 而 “只 有 收益 ”观点 认为 整合 在 促进 联 


结 再 认 的 同时 并 不 会 损害 项 目 再 认 。 本 研究 发 现 ， 
整合 在 促进 联结 再 认 的 同时 并 不 会 损害 项 目 再 认 ， 
文 持 了 “只 有 收益 ”观点 。ERP 结果 显示 ,整合 不 仅 
能 够 促进 熟悉 性 加 工 来 支持 联结 再 认 ,， 还 能 增加 回 
想 加 工 对 联结 再 认 的 贡献 。 同 时 ， 整 合 还 能 够 增加 
熟悉 性 加 工 对 项 目 再 认 的 贡献 。 
4.1 整合 对 联结 再 认 的 促进 作用 

对 于 联结 再 认 ， 整 合 不 仅 能 够 促进 熟悉 性 加 工 
来 支持 联结 再 认 ， 还 能 增加 回想 加 工 对 联结 再 认 的 
贡献 ， 这 一 结果 与 已 有 人 研究 相 一 致 (Bridger et al., 
2017; Li et al., 2019; Parks & Yonelinas, 2015; Tibon 
et al., 2014; Zheng et al., 2015)。 出 现 这 一 结果 的 原 
因 可 能 是 , 复合 词 由 于 在 日 党 生活 中 经 常 捆绑 呈现 
而 形成 较 强 的 联结 。 编 码 阶段 被 试 学 习 复合 词 的 同 
时 增加 了 对 联结 的 熟悉 性 ,而 构成 非 复合 词 的 两 个 


词语 之 间 没 有 这 种 联结 ,被 试 即 使 学 习 过 这 一 词 对 ， 
获得 的 联结 熟悉 性 也 远 小 于 复合 词 (Bader et al., 
2010; Lu et al., 2020)。 提 取 阶 段 当 要 求 被 试 区 分 复 
合 - 旧 词 对 和 复合 -重组 词 对 时 ， 他 们 可 以 依靠 这 
一 增加 的 联结 熟悉 性 来 区 分 旧 词 对 和 重组 词 对 ， 表 
现 为 复合 词 诱发 显著 的 FN400 效应 ; 而 在 区 分 非 
复合 - 旧 词 对 和 非 复合 -重组 词 对 时 ， 这 一 联结 熟 
悉 性 的 作用 明显 更 小 ,表现 为 非 复合 词 没 有 诱发 显 
车 的 FN400 效应 。 虽 然 熟悉 性 加 工 能 够 支持 联结 

TA, 但 回想 加 工 对 联结 再 认 的 作用 仍然 不 能 忽略 。 

已 有 研究 发 现 ， 整合 可 能 促进 (Bridger et al., 2017; 
Parks & Yonelinas, 2015; Tibon et al., 2014; Zheng 
et al., 2015)、 不 影响 (Han et al., 2018; Li et al., 2017, 
2019; Liu et al., 2020a; Lu et al., 2020)、 甚 至 损害 
(Bader et al., 2010; Kamp et al., 2016; Kriukova et al., 
2013; Shao et al.，2016) 回 想 加 工 对 联结 再 认 的 贡 
献 。 出 现 这 一 分 此 的 原因 ， 可 能 是 由 于 词 对 之 间 的 
联结 程度 有 所 不 同 。 当 词 对 之 间 的 联结 程度 非常 强 
时 , 被 试 可 以 依靠 单个 词语 而 回想 起 与 之 配对 的 词 
语 (例如 , 依据 “希腊 ”可 以 回想 起 “希腊 -神话 ”)， 进 
而 正确 接受 旧 词 对 或 者 正确 拒绝 重组 词 对 (Bridger 
et al., 2017; Li et al., 2019; Parks & Yonelinas, 2015; 
Tibon et al., 2014; Zheng et al., 2015)。 在 本 研究 中 ， 
由 于 复合 词 有 较 强 的 联结 , 被 试 可 以 依靠 单个 词语 
而 回想 起 与 之 配对 的 词语 ,因此 复合 词 能 够 诱发 显 
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著 的 LPC 效应 ; 而 非 复合 词 由 于 词 对 之 间 的 联结 
较 弱 ,被 试 则 较 难 依靠 单个 词语 而 回想 起 与 之 配对 
的 词语 ， 因 此 非 复 合 词 诱发 更 小 的 LPC 效应 。 

简 而 言 之 , 对 于 拥有 和 较 强 联结 的 复合 词 , 被 试 
不 仅 可 以 依赖 编码 阶段 学 习 复 合 词 时 增加 的 联结 
熟悉 性 来 完成 联结 再 认 测 验 , 还 可 以 依据 单个 词语 
而 回想 起 学 习 过 的 词 对 来 完成 联结 再 认 测 验 。 而 非 
复合 词 由 于 两 个 词语 之 间 较 弱 的 联结 ,编码 阶段 被 
试 学 习 非 复合 词 时 增加 的 联结 熟悉 性 难以 支持 被 
试 来 完成 联结 再 认 测 验 ,， 且 依据 单个 词语 回想 起 原 
学 习 词 对 的 难度 也 更 大 。 因 此 , 在 复合 词 条 件 下 熟 
悉 性 和 回想 加 工 都 能 支持 联结 再 认 测 验 ， 而 在 非 复 
合 词 条 件 下 只 有 回想 加 工 能 够 支持 联结 再 认 ， 且 复 
合 词 比 非 复 合 词 有 更 多 的 回想 加 工 。 
42 ”整合 对 项 目 再 认 的 影响 

关于 整合 对 项 目 再 认 的 作用 , 存在 两 种 截然 相 
反 的 观点 。“ 收 支 平 衡 ? 观 点 认为 整合 以 损害 项 目 再 
认为 代价 来 促进 联结 再 认 ， 而 “只 有 收益 ?观点 认为 
整合 在 促进 联结 再 认 的 同时 并 不 会 损害 项 目 再 认 。 
早期 ， 作 者 试图 从 认 知 资源 有 限 的 角度 试图 解释 
“路 支 平衡 * 和 “只 有 收益 ”观点 的 合理 性 。 认 为 认 知 
资源 是 有 限 的 ， 整合 中 的 联结 编码 和 项 目 编码 是 
个 竞争 认 知 资源 的 过 程 , 但 两 者 之 间 并 不 是 此 消 彼 
长 的 关系 ， 而 需要 考虑 到 实验 材料 的 性 质 。 依 据 实 
验 前 刺激 材料 的 性 质 ， 整合 可 以 划分 为 自 上 而 下 整 
合 和 自 下 而 上 整合 (Tibon et al., 2014)。 前 者 通过 指 
导 被 试 将 两 个 或 两 个 以 上 语义 无 关 的 项 目 拥 绑 编 
码 为 一 个 整体 表征 或 分 别 编 码 为 两 个 相互 独立 的 
表征 来 操纵 整合 水 平 (例如 ， 交互 表象 法 vs. 项 目 表 
象 法 、 概 念 定义 法 vs. 句 子 填充 法 )， 而 后 者 则 依赖 
项 目 间 固有 的 知觉 特性 或 内 在 联系 来 操纵 整合 水 
平 (例如 ,复合 词 vs. 非 复合 词 、 相 关 词 对 vs. 无 关 词 
对 )。 在 自 上 而 下 的 整合 中 ， 由 于 实验 前 材料 之 间 的 
无 联结 性 , 编码 阶段 被 试 需要 将 更 多 的 认 知 资源 投 
放 到 联结 编码 中 形成 整体 表征 ， 而 将 较 少 的 认 知 资 
源 被 投放 到 项 目 编码 上 ,因此 整合 可 能 会 损害 项 目 
再 认 的 表现 ,支持 “ 收 支 平衡 * 观 点。 但 在 自 下 而 上 
的 整合 中 ， 由 于 实验 前 材料 之 间 已 有 的 联结 , TEE 
行 整合 编码 时 并 不 需要 占用 额外 的 认 知 资源 来 生 
成 联结 , 被 试 将 足够 的 认 知 资源 投放 到 对 项 目 编码 
中 ,因此 整合 并 不 会 损害 项 目 记忆 的 表现 , 支持 
“只 有 收益 ?观点 。 分 别 检 验 自 上 而 下 整合 和 自 下 而 
上 整合 对 项 目 再 认 的 作用 , 本 实验 、Liu 等 (2020b) 
使 用 复合 词 和 非 复 合 词 来 操纵 自 下 而 上 整合 ,结果 
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显示 自 下 而 上 整合 并 不 损害 项 目 再 认 的 表现 ， 与 我 
们 的 预期 相 一 致 。Parks 和 Yonelinas (2015) 和 Pilgrim 
等 (2012) 采 用 概念 定义 法 和 交互 表象 法 操纵 自 上 而 
下 整合 的 研究 也 发 现 ， 高 整合 条 件 和 低 整 合 条 件 诱 
发 相等 的 项 目 再 认 表 现 ， 与 我 们 的 预期 不 相符 。 需 
要 注意 的 是 ， 上述 4 项 研究 一 致 发 现 , 不论 是 自 上 
而 下 整合 还 是 自 下 而 上 整合 都 不 会 影响 项 目 再 认 
的 表现 ， 文 持 “ 只 有 收益 ?观点 。 究 其 原因 ， 可 能 还 
是 因为 不 论 是 哪 种 整合 方式 , 被 试 在 编码 阶段 都 对 
联结 和 项 目 进 行 了 编码 。 

加 工 路 径 假说 认为 整合 有 两 条 灵活 的 加 工 路 
径 , 一 条 是 直接 整体 加 工 路 径 ， 另 一 条 是 单个 成 分 
语义 加 工 路 径 (Buchler et al., 2008; Frisson et al., 
2011; Yonelinas et al., 2001)。 前 者 认为 整合 直接 对 
整体 进行 加 工 ， 而 后 者 认为 整体 加 工 是 依赖 对 成 分 
的 加 工 的 。 支 持 整 体 加 工 优先 的 研究 者 认为 ， 当 编 
码 时 间 有 限时 , 优先 加 工整 体 而 不 能 加 工 成 分 ， 因 
此 整合 可 能 会 损害 项 目 再 认 的 表现 。 文 持 成 分 语义 
加 工 的 研究 者 则 认为 整体 是 由 成 分 构成 ,在 加 工整 
体 的 同时 成 分 也 得 到 加 工 ， 因此 整合 并 不 会 损害 项 
目 再 认 (Ji et al., 2011). 对 于 使 用 复合 词 和 非 复 合 词 
来 操纵 自 下 而 上 整合 的 研究 (本 实验 、Liu et al., 
2020b), 不 论 是 整体 加 工 优 先 还 是 成 分 语义 加 工 优 
Fc, 编码 阶段 的 刺激 材料 呈现 4000 ms, 被 试 部 有 
足够 的 时 间 来 完成 整体 编码 ( 即 联结 ) 和 成 分 编码 
( 即 项 目 )。 同 理 ， 对 于 使 用 语义 无 关 词 对 来 操纵 自 
上 而 下 整合 的 研究 Parks & Yonelinas, 2015; Pilgrim 
et al., 2012)， 编 码 阶段 研究 者 通过 人 为 地 赋予 这 些 
刺激 一 定 的 意义 来 指导 被 试 对 这 些 词语 进行 编码 。 
在 这 一 过 程 中 ,被 试 不 可 避免 地 对 这 些 词语 进行 了 
定 程度 的 编码 。 因 此 ,不论 自 下 而 上 整合 还 是 自 
上 而 下 整合 都 可 能 不 影响 项 目 再 认 的 表现 。 

那么 ,什么 情况 下 “收文 平衡 ?观点 才 会 成 立 
WE? 在 现 有 的 5 项 研究 中 , 本 实验 、Liu 等 (2020b)、 
Parks 和 Yonelinas (2015) 和 Pilgrim 等 (2012) 4 项 研 
究 都 使 用 同一 组 新 词 作为 实验 材料 ， 且 新 词 与 原 学 
习 词 对 之 间 无 任何 语义 相关 , 结果 显示 整合 并 不 会 
影响 项 目 再 认 的 表现 。 而 Ahmad 和 Hockley (2014) 
使 用 两 组 新 词 (复合 -新 词 、 非 复合 -新 词 ) 作 为 实验 
材料 ,结果 显示 复合 -新 词 比 非 复 合 - 新 词 有 更 高 
的 FAs. 虽然 这 一 更 高 的 FAs 不 是 导致 整合 损害 项 
目 再 认 表 现 的 唯一 原因 , 但 这 一 发 现 为 “收文 平衡 ” 
观点 提供 了 很 好 的 思路 。 当 项 目 再 认 测 验 中 使 用 的 
新 词 与 旧 词 存在 较 高 的 相似 性 时 (为 了 区 别 于 低 相 
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似 性 的 新 刘 ， 我 们 称 高 相似 性 的 新 闻 为 诱饵 词 )， 
由 于 诱饵 词 的 高 FAs， 整 合 可 能 会 损害 项 目 再 认 的 
表现 。 未 来 研究 可 以 通过 将 新 词 区 分 为 语义 无 关 新 
词 和 语义 相关 诱饵 词 , 来 检验 “只 有 收益 ”和 “收文 
平衡 * 观 点 的 合理 性 以 及 这 两 种 观点 的 适用 条 件 。 

区 分 熟悉 性 和 回想 加 工 对 项 目 再 认 的 贡献 ， 结 
果 显 示 复 合 词 诱发 显著 的 FN400 效应 和 LPC 效应， 
而 非 复合 词 只 诱发 了 显著 的 LPC 效应 。 即 熟悉 性 
和 回想 加 工 都 能 支持 复合 - 旧 词 和 新 词 的 区 分 ， 而 
非 复 合 - 旧 词 和 新 词 的 区 分 只 能 依靠 回想 加 工 。 究 
其 原因 ， 可 能 是 因为 相 比 较 于 非 复 合 词 ， 构 成 复合 
词 的 单个 词语 在 编码 时 激活 了 更 多 的 语义 相关 节 
点 (激活 扩散 模型 )。 而 非 复 合 词 由 于 缺少 联结 , 单 
个 词语 在 编码 时 激活 较 少 的 语义 相关 节点 ， 导 致 复 
合 - 旧 词 比 非 复合 - 旧 词 有 更 大 的 相对 熟悉 性 (实验 
中 由 于 学 习 而 增加 的 熟悉 性 ， 见 Bader et al., 
2010)。 在 提取 时 这 一 增加 的 相对 熟悉 性 会 有 助 于 
被 试 区 分 复合 - 旧 词 和 新 闻 ， 而 非 复 合 - 旧 词 这 一 
相对 熟悉 性 的 作用 则 较 小 ,必须 依靠 回想 加 工 来 完 
成 项 目 再 认 测 验 。 同 样 ， 这 一 增加 的 相对 熟悉 性 也 
可 以 很 好 地 解释 Ahmad 和 Hockley (2014) 研 究 中 复 
合 -新 词 比 非 复合 -新 词 有 更 高 的 FAs 这 一 结果 。 相 
比较 于 非 复 合 词 , 构成 复合 词 的 单个 词语 编码 阶段 
激活 更 多 语义 相关 节点 ， 导 致 被 试 对 这 些 未 学 习 过 
的 诱 乌 词 有 更 高 的 熟悉 感 。 测验 阶段 这 种 增加 的 熟 
悉 感 会 诱导 被 试 做 出 错误 的 旧 反 应 ,导致 更 高 的 
FAs 和 更 差 的 项 目 再 认 表 现 。 

需要 注意 的 是 , 与 Liu 等 (2020b) 的 研究 一 致 ， 
本 人 研究 同样 发 现 整合 并 不 会 影响 项 目 再 认 的 总 体 
表现 , 但 在 区 分 熟悉 性 和 回想 加 工 对 项 目 再 认 的 贡 
献 时 ，Liu 等 (2020b) 发 现 整合 减少 了 回想 加 工 (LPC 
效应 ) 对 项 目 再 认 的 贡献 ， 而 本 研究 发 现 整合 增加 
了 熟悉 性 加 工 (FN400 效应 ) 对 项 目 再 认 的 贡献 。 为 
了 使 两 个 研究 中 的 数据 具有 可 比 性 ,作者 向 Liu 等 
(2020b) 寻 求 帮 助 得 到 他 们 经 过 校正 后 的 新 旧 效 应 
的 数据 ,与 本 研究 经 过 校正 后 的 数据 (McCarthy & 
Wood, 1985; Wilding, 2006) 进 行 了 2 (研究 :本 研究 、 
Liu 等 (2020b)) x 2 (整合 条 件 : 复合 词 、 非 复合 词 ) 
的 重复 测量 方差 分 析 。 在 与 熟悉 性 加 工 相 关 的 
FN400 效应 上 ， 所 有 效应 均 不 显著 (all Fs < 1.67, all 
ps > 0.21)。 计 划 比 较 的 结果 也 显示 , 不 论 在 复合 词 
还 是 非 复 合 词 条 件 下 ， 本 研究 与 Liu 等 (2020b) 的 研 
究 都 诱发 了 相等 的 FN400 效应 ,而 在 与 回想 加 工 相 
关 的 LPC 效应 上 , 人 研究 的 主 效应 边缘 显著 [F(1, 22) = 
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3.70, p = 0.068, n = 0.14]， 本 研究 比 Liu 等 (2020b) 
的 研究 诱发 更 大 的 LPC 效应 ,计划 比较 显示 , FER 
合 词 上 , 本 研究 比 Liu 等 (2020b) 的 研究 诱发 更 大 的 
LPC 效应 = 0.027); 在 非 复 合 词 上 , 本 研究 和 Liu 
等 (2020b) 的 研究 诱发 相等 的 LPC 效应 (p = 0.34)。 
因此 , 本 研究 和 Liu 等 (2020b) 最 大 的 区 别 在 于 复合 
词 诱发 的 LPC 效应 上 。 而 造成 本 研究 中 复合 词 诱 
发 更 大 LPC 效应 的 一 个 原因 可 能 就 是 本 实验 中 被 
试 优先 完成 了 联结 青 认 测验 。 区 分 旧 词 对 /重组 词 对 
的 联结 再 认 测 验 诱导 被 试 更 多 的 使 用 回想 -接受 或 
回想 -拒绝 的 加 工 策略 ,增加 了 对 回想 加 工 的 依 
赖 。 而 在 Liu 等 2020b) 的 研究 中 , 被 试 直接 进行 项 
目 再 认 测 验 ,， 被 试 对 熟悉 性 和 回想 加 工 的 依赖 程度 
并 没有 显著 的 差异 。 对 校正 后 的 FN400 效应 和 LPC 
效应 进行 2 (效应 类 型 : FN400、LPC) x 2 (整合 条 
fF: 复合 词 、 非 复合 词 ) 重 复 测 量 方差 分 析 。 绪 
显示 , 在 Liu 等 (2020b) 的 研究 中 ， 所 有 效应 均 不 显 
(all Fs < 1.48, all ps > 0.24); 而 在 本 研究 中 ， 只 
有 效应 类 型 主 效应 显著 [F(1, 28) = 6.24, p = 0.020, 
Np = 0.22], LPC 效应 明显 大 于 FN400 效应 ， 即 本 研 
究 中 回想 加 工 对 项 目 再 认 的 贡献 明显 大 于 熟悉 性 
加 工 。 与 复合 词 和 非 复合 词 之 间 相 等 的 LPC 效应 
一 致 ， 复合 词 和 非 复 合 词 之 间 也 有 相等 的 总 体 项 目 
再 认 表 现 。 

总 而 言 之 , 虽然 研究 者 使 用 不 同方 式 来 操纵 整 
合 水 平 , 但 研究 结果 一 致 显示 : 整合 并 不 会 损害 项 
目 再 认 的 总 体 表 现 , 但 熟悉 性 和 回想 加 工 对 项 目 再 
认 的 贡献 则 可 能 受 被 试 对 这 两 种 加 工 过 程 的 依赖 
程度 的 影响 。 
4.3 ”整合 可 能 的 认 知 机 制 : 项 目 假说 和 语义 精细 

加 工 假说 

虽然 不 少 的 研究 都 关注 了 整合 对 联结 再 认 的 
作用 , 但 关于 这 一 作用 认 知 机 制 的 研究 却 非常 少 。 
Tibon 等 (2018) 首 次 从 项 目 假说 和 语义 精细 加 工 假 
说 两 个 角度 来 解释 整合 的 认 知 机 制 。 项 目 假说 认为 
熟悉 性 不 能 支持 无 语义 联结 的 再 认 , 项 目 再 认可 以 
由 熟悉 性 来 支持 。 那 么 ， 如 果 熟 悉 性 能 够 支持 无 语 
义 相 关 项 目 对 的 联结 再 认 , 则 表明 整合 形成 的 是 一 
个 全 新 的 项 目 表 征 。 而 语义 精细 加 工 假说 认为 ， 整 
合 本 质 上 也 是 对 单个 项 目 语义 和 联结 语义 的 精细 
加 工 过 程 。 因 此 ,整合 不 仅 能 够 促进 联结 再 认 还 能 
够 促进 项 目 再 认 的 表现 。 结 合 本 研究 的 结果 , 整合 
能 够 促进 熟悉 性 加 工 来 支持 联结 再 认 , 支持 了 项 目 
假说 。 同 时 ,整合 并 不 影响 项 目 再 认 的 表现 , 反对 
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了 语义 精细 加 工 假说 。 这 一 结果 与 Parks 和 Yonelinas 
(2015) 的 研究 相 一 致 。Parks 和 Yonelinas (2015) 同 
时 考察 了 整合 和 加 工 水 平 对 联结 再 认 和 项 目 再 认 
的 影响 。 学 习 阶 段 要 求 被 试 完 成 概念 定义 任务 (高 
整合 条 件 )、 句 子 填 充任 务 ( 低 整合 条 件 )、 元 音 计 数 
任务 ( 浅 加 工 条 件 ) 和 愉悦 度 判 断 任务 (深加工 条 件 )， 
测验 阶段 要 求 被 试 完成 联结 再 认 和 项 目 再 认 测 验 。 
结果 显示 ， 对 于 加 工 水 平 , 不 论 在 联结 再 认 还 是 在 
项 目 再 认 上 , 深加工 都 比 浅 加 工 条 件 有 更 好 的 再 认 
表现 ; 而 对 于 整合 ， 高 整合 比 低 整合 条 件 有 更 好 的 
联结 再 认 表 现 , 但 两 种 整合 条 件 有 相等 的 项 目 再 认 
表现 ， 表 明 整 合 和 加 工 水 平 是 两 个 不 同 的 变量 。 依 
据 本 实验 的 研究 结果 一 一 整合 促进 了 熟悉 性 加 工 
来 支持 联结 再 认 且 并 不 影响 项 目 再 认 , 项 目 假说 似 
PESH, 未 来 研究 不 仅 应 该 关注 整合 对 联结 再 认 
和 项 目 再 认 的 作用 机 制 , 还 应 该 同等 程度 地 关注 整 
合 的 发 生机 制 。 


5 结论 


相 比较 于 以 往 整 合 研究 中 只 关注 联结 再 认 , 本 
研究 同时 考察 了 整合 对 联结 再 认 和 项 目 再 认 的 作 
用 ， 以 及 熟悉 性 和 回想 加 工 对 两 种 再 认 的 贡献 。 结 
果 显 示 ， 整 合 在 促进 联结 再 认 的 同时 并 不 损害 项 目 
FRU, Sede “RA Wea Lo KIAS PE A IT A 
加 工 对 再 认 的 贡献 ,结果 显示 整合 不 仅 能 够 促进 熟 
悉 性 加 工 来 文 持 联结 再 认 ,， 还 能 够 增加 回想 加 工 对 
联结 再 认 的 贡献 和 增加 熟悉 性 加 工 对 项 目 再 认 的 
贡献 ， 为 项 目 假说 提供 了 实验 证 据 。 总 体 而 言 ,， 整 
合 是 一 种 非常 有 效 的 能 够 提高 联结 记忆 表现 的 编 
码 策略 。 
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附录 : 单个 组 块 中 联结 再 认 测验 和 项 目 再 认 测 验 的 材料 分 配 示意 图 
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Effects of unitization on associative and item recognition: 
The “benefits-only” account 
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Abstract 


It is widely accepted that unitization can promote familiarity-based associative recognition, but its effect on 
recognition of individual components remains unclear. A few studies have focused on this question and shown two 
different accounts: One is “benefits and costs” account which argues that unitization promote associative recognition 
at the cost of item recognition, the other is “benefits-only” account which holds that unitization can promote 
associative recognition without impairing item recognition. In the current study, we aimed to explore how unitization 
influence associative and item recognition. 

Twenty-nine participants took part in the study. To avoid fatigue effects, three study-test cycles were completed 
with a short break (2 min) in between. For each cycle, 96 word pairs were encoded at a rate of 4 s each, with a 
900~1100 ms fixation cross between trials. Forty-eight word pairs were presented in compound word pairs (CW) and 
48 word pairs were presented in non-compound word pairs (NCW). After a 2-min distracting phase, participants took 
part in an associative recognition test, in which 64 word pairs were presented: (1) CW-intact word pairs, (2) 
CW-rearranged word pairs, (3) NCW-intact word pairs, and (4) NCW-rearranged word pairs. In order to matched the 
level of unitzation between the studied and tested word pairs, two compound word pairs were rearranged into a new 
compound word pairs, and the same is true of non-compound word pairs. The remaining four words were used as old 
stimuli in item recognition test. After all three cycles are completed, participants then took part in an item recognition 
test. The item test was also divided into three cycles. For each cycle, 96 single words were presented: (1) 
Compound-old words, (2) Non-compound-old words, and (3) new words. In both associative and item recognition 
tests, participants were instructed to press the “F” if the word pairs or words had been learned at encoding and to 
press the “J” otherwise. Meanwhile, the EEG was recorded. 

First, the results showed higher level of unitization and faster RTs for compound word pairs than for 
non-compound word pairs at encoding. It indicated that the manipulation of unitization was effective in the current 
study. Second, concerning associative recognition, an enhanced recognition performance, with a larger 
familiarity-related FN400 effect and recollection-related LPC effect, was observed for compound word pairs than for 
non-compound word pairs. This results suggested that unitization could improve associative recognition performance 
through increasing the contribution of familiarity and recollection simultaneously. And finally, an equivalent item 
recognition performance between the two word pairs was found, despite the compound word pairs elicited a larger 
FN400 effect than the non-compound word pairs. This indicated that unitization did not impair the item recognition 
performance. 

In summary, the current study suggests that unitization not only facilitates associative recognition but also does 
not impair item recognition, supporting the “benefits-only” account. Importantly, familiarity can support associative 
recognition when the two items were unitized into a new presentation. This means that unitization is an effective 
strategy for improving associative memory, especially for groups with impaired recollection. 
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